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Abstmct 
fn this article, propagation measurements over 
the sea in 900 Ml-lz band are presented Objective of 
these measurements is to have a set of real data for 
the stuc61 of radiowave propagation over the sea in 
this band. 
£;1 este articulo se present an wws medidas de 
propagaci6n sabre elmar en/a banda de 900 Ml-lz. 
Dichas medidas se realizaron con el objetivo de tener 
unos datos de referencia para el estudio de la propa-
gaci6n radioelectrica en entomo maritima en dicha 
band a. 
introducci6n 
En la propagaci6n sabre el mar el fen6meno 
principal a tener en cuenta es la retlexi6n sabre su 
superficie. Dicha superficie no es estatica coma la 
tierra sino que varfa en funci6n de! oleaje. Conforme 
la frecuencia de las ondas aumenta, la longitud de 
onda disminuye y empieza a ser comparable a la 
rugosidad de mar debido a !as olas. En estos casos, e l 
estado del mar es el factor determinante para que la 
superficie del mismo refleje especularmente (mar 
tranquilo, pocas alas) o difusamente (mar alborotado, 
grandes alas). 
Esta variaci6n en la forma de la superficie hace 
que la contribuci6n de !as ondas reflejadas en el mar 
de una u otra forma sea diferente y de ahf el interes 
para caracterizar ese comportamiento. 
Desde el punto de vista te6rico, la primera 
aproximaci6n para el comportamiento puede ser la 
suposici6n de conductor piano perfecto para la 
superficie del mar [ 1]. Esto crea I as conocidas varia-
ciones con la distancia, en las que el valor del campo 
puede oscilar desde el doble del valor en espacio libre 
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!lustraci6n 1. Modelo te6rico a 2 rayos 
hasta anularse por completo. 
51 
En la iiustraci6n 1 podemos ver el caso te6rico 
para: Pcd = 0 dBW, f= 941,6 MHz, h, =445 m, 
h, = 23 m, k = 4/3, G, = 5 dBi 
Aproximaciones mas elaboradas [2], [3], [4], 
contemplaran una superficie no plana con rugosida-
des en forma de alas con unos parametros que las 
caracterizaran y a partir de estos se podrfa obtener el 
campo estimado en cualquier punto. 
Medidas realizadas 
Para disponer de medidas reales con ias que 
contrastar Ios estudios te6ricos, se ha realizado una · 
campafla de medidas. 
En dicha campafia, se ha colocado el sistema 
receptor en tierra, proximo al mar, y el otro en un 
m6vi! marftimo. En concreto el transmisor se ha 
situado en un barco que cubre la linea maritima 
Denia-Ibiza y el receptor en lo alto de la montafia 
llamada el Puig de Llorensa. 
El sistema embarcado consta de : 
1. Ordenador de control. 
2. Sistema de posicionamiento (GPS) 
3. Transmisor (generador de sefial) . 
4. Antena omnidireccional. 
El transmisor se sitlta en el puente del barco y la 
antena transmisora sabre el techo del puente. La 
polarizaci6n es vertical. La antena es omnidireccio-
nal y junta con el transmisor se ajusta para conseguir 
una potencia radiada aparente (PRA) Pcd = 1 W. 
La frecuencia empleada para la prueba es 
f= 941,6 MHz. 
El sistema de control anota, para cada nueva 
medida de posici6n, la hora. 
Se han hecho medidas en diversidad de altura y 
polarizaci6n. 
Para ]as medidas de diversidad en altura, el 
sistema receptor terrestre Io form an dos subsistemas 
iguales que constan de : 
1. Ordenador de control. 
2. Receptor (medidor de potencia). 
3. Antena de panel. Ganancia, G = 16,0 dBi, 
Ancho de haz piano E, e_J dB= 60° . 





38° 43' 26,64" 
0° 9' 50,32" 
445111 
Altura sabre el suelo de la antena superior: 25 m 
Separaci6n entre antenas: 12 m 
Polarizaci6n: Vertical 
El margen de distancias de Ios datos mostrados 
no comienza en el origen, sino a partir de unos 15 
km de distancia debido a la distancia entre el transmi-
sor (embarcado) y el receptor (en lo alto de la monta-
fia) y para evitar que la difracci6n debida a las monta-
fias que hay alrededor enmascare !os efectos de la 
propagaci6n por elmar. 









~ -90 ~ 
il I 
~ I 
!l. -95 r 
! 
- 100 ~ 
I 
' " Dls1nnclalml 
Ilustraci6n 2. Antena superior 
da en funci6n de la distancia del enlace. 
En la ilustraci6n 3 se muestra la potencia recibi--
da por la amena iguai a la anterior pero situada 12 m 
mas abajo. 
Se puede observar que el comportamiento dei 
campo recibido en ambos casos es similar. 
La variaci6n de la potencia con la distancia sigue 
la forma que elmodelo te6rico de 2 rayos predice. 
2 4 6 8. 
D istancia {m) 
Klustraci6n 3. Antena inferior 
12 
X 10" 
Otra de !as medidas realizadas consiste en 
utilizar como receptora una antena doble, formada por 
dos antenas lineales formando un angulo de 90° y 
colocadas de forma que esten a ±45 o respecto a la 
transm isora. 
En este caso la potencia recibida se observa en 
las ilustraciones 4 y 5. 
El giro de ±45 ° se utiliza en comunicaciones 
m6viles para simular la inclinaci6n que le suele dar el 
usuario a su telefono m6vil. 
La ganancia que se ha obtenido en este caso esta 
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Ilustraci6n 5. An ten a -45 o 
AG RADECIMIENTOS 
10 
X 10 ; 
Las medidas aquf presentadas han sido posibles 
gracias a Ios medias humanos y materiales aportados 
por Telef6nica M6viles. 
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